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บทคัดยอ 
ปจจุบันการศึกษาวิจัยเทคโนโลยีการเชื่อมดวยแรงเสียดทานมีการ

พัฒนาเทคนิคการเชื่อมดวยความเสียดทานไดหลายวิธีการ  ซ่ึงหลัก
เชื่อมดวยความเสียดทานนั้นอาศัยการเสียดสีกันของชิ้นที่จะทําการ
เชื่อมตอ เพื่อทําใหบริเวณพื้นที่หนาสัมผัสเกิดความรอนจนถึงอุณหภูมิ
ที่เหมาะสม  แลวใหแรงดันอัดใหชิ้นงานนั้นตอติดกัน  ซ่ึงผลที่ไดจาก
การเชื่อมดวยความเสียดทานนั้นมีขอดีหลายอยาง เชน สามารถตอติด
ทั่วทั้งพื้นที่หนาตัดของชิ้นงานเชื่อมและมีความแข็งแรงของแนวเชื่อมสูง  
จากพื้นฐานแนวความคิดดังกลาว จึงเปนที่มาของการพัฒนาสรางเครื่อง
เชื่อมดวยความเสียดทาน  โดยกําหนดใหเครื่องเชื่อมดวยความเสียด
ทานตนแบบตองสามารถเชื่อมชิ้นงานที่เปนเหล็กกลมชนิด AISI 1015 
ได  และตองทํางานไดอยางตอเน่ืองในชวงการเปลี่ยนแปลงคาของตัว
แปรตางๆ   

จากการศึกษาวิจัยและพัฒนาเคร่ืองเช่ือมตนแบบ  พบวาเครื่อง
เชื่อมตนแบบสามารถทํางานและเชื่อมตอชิ้นงานไดตามเงื่อนไขที่
กําหนด โดยเงื่อนไขของตัวแปรตางๆที่เครื่องเชื่อมดวยความเสียดทาน
ตนแบบทําไดคือ สามารถปรับตั้งคาแรงดันในการเสียดทาน (Friction  
Pressure) ตั้งแต 10-60 บาร  แรงดันในการเชื่อม (Upset Pressure) 
ตั้งแต 20-100 บาร ความเร็วรอบในการหมุน (Friction Speed) ตั้งแต 
0-2500 รอบตอนาที  และสามารถปรับตั้งเวลาในการเสียดทาน          
(Friction Time) เวลาในการเชื่อม (Upset  Time) ได  จากการทดลอง
เชื่อมเหล็กเพลากลมชนิด AISI 1015 พบวาคาความแข็งแรงของแนว
เชื่อมตอมีคาความแข็งแรงเพิ่มมากข้ึนกวาชิ้นงานเดิม (Base Iron)  ใน
สวนของการวิเคราะหความแข็งของชิ้นงานที่เชื่อมดวยความเสียดทาน
น้ันพบวาความแข็งบริเวณแนวเชื่อมตอมีคาความแข็งลดต่ําลง  ซ่ึงเปน
ผลมาจากความรอนที่เกิดข้ึนระหวางการเชื่อมทําใหเปอรเซ็นตของ 
pearlite ลดลง  ในสวนของความแข็งแรงที่เพิ่มมากขึ้นน้ันจากการ
วิเคราะหโครงสรางของเกรนเหล็กดวย Microphotograph พบวาบริเวณ
แนวเชื่อมตอมีเกรนของเหล็กที่ละเอียดมากกวาบริเวณอื่นที่ไมไดรับ
ผลกระทบจากเชื่อม  สงผลใหบริเวณแนวเชื่อมตอมีความแข็งแรงมาก
ข้ึน   
 

Abstract 
Friction welding is an alternative welding technique which 

has been developed for decades. It forms the joint by frictional 
force between the interface of specimens. In the welding process, 
the specimens are in contact and rotated, so that, heat is 
generated until the contact faces are in semi-solid state. 
Sequenctly, the specimens are pushed to bond together. Friction 
welding  provides many advantages such as the joint is speaded  
through the whole section and high strength of joint. 

In this paper, a friction welding machine was constructed to 
freeform a study on welding of round steel rods of AISI 1015. The 
machine was designed to work with friction pressure from 10-60 
bar, upset pressure from 20-100 bar and friction speed from 0-
1550 rpm. Friction time and upset time can also be varied as 
desired. The machine was tested to weld. AISI 1015 round steel 
rods under some conditions. It was found that the strength of 
welded specimen is higher than the base iron. This is because 
the finer gains of welded some after welding. 

It addition, it was also found that, the hardness of the 
welding zone is decreased, especially in the center of joint. This 
is due to the percentage of pearlite is decreased while the 
percentage of ferrite is increased in the heating process of 
friction. 

  
1. บทนํา 

ในปจจุบันมีการนําเทคโนโลยีการเชื่อมดวยความเสียดทานมาใช
ในวงการอุตสาหกรรมอยางหลากหลายเนื่องจากการเชื่อมดวยความ 
เสียดทานสามารถเชื่อมชิ้นงานที่มีคุณภาพความแข็งแรงสูง  สามารถ
เชื่อมวัสดุตางชนิดกันได  การเชื่อมดวยความเสียดทานมีขอดีหลาย
ประการเชน  ใชเวลาในการเชื่อมส้ัน  ไมจําเปนตองใชชางฝมือ  ชิ้นงาน
ที่เชื่อมมีการผสมผสานทั่วทั้งพื้นที่หนาตัดของแนวเชื่อม  ไมจําเปนตอง
ใชวัสดุชวยผสาน  ซ่ึงเม่ือเทียบกับการเช่ือมดวยไฟฟาโดยใชธูปเชื่อม
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เปนตัวเชื่อมผสานพบวาการใชธูปเชื่อมน้ันมีลักษณะเหมือนการพอก
เพราะเปนการเชื่อมติดบริเวณผิวดานนอกของชิ้นงานมากกวา
โดยเฉพาะเม่ือชิ้นงานมีพื้นหนาตัดมากขึ้นความแข็งแรงของแนวเช่ือม
ยิ่งนอยลง ซ่ึงตางจากการเชื่อมดวยความเสียดทานเปนอยางมาก 
เพราะการเชื่อมดวยความเสียดทานนั้นใหคุณภาพของชิ้นงานที่เชื่อม
ทั่วทั้งหนาตัดของแนวเชื่อม  ดวยขอไดเปรียบดังกลาว  จึงมีผูวิจัย
ศึกษาเกี่ยวกับการเชื่อมแบบนี้อยางตอเน่ืองและกวางขวาง  ไดแก 
Mumin  Sahin  และ H. Erol  Akata [1] ไดทําการศึกษาการเชื่อม
เหล็กเพลาขาวที่มีเปอรเซ็นตคารบอน  0.17 – 0.23 เปอรเซ็นต  โดย
ใชวัสดุที่มีขนาดพื้นที่หนาตัดเทากันและตางขนาดกัน  จากการศึกษา
พบวาการใชแรงดันเสียดทาน  30 MPa  และ เวลาเสียดทาน  5 วินาที  
มีผลทําใหรอยเชื่อมมีความแข็งแรงมากที่สุด  นอกจากนี้  Mumin  
Sahin [2] ยังไดทําการศึกษารอยเชื่อมตอที่มีผลตอความแข็งแรงและ
โครงสรางของวัสดุในระดับจุลภาค  ของวัสดุ austenitic – stainless  
steels  (AISI304) N. Ozdemir,  F. Sarsilmaz  และ  A . Hascalik [3] 
ทําการศึกษาความเร็วรอบในการหมุนชิ้นงานเช่ือมซ่ึงมีผลกระทบตอ
โครงสราง  ความแข็ง และความแข็งแรงของชิ้นงานเชื่อมตางชนิดกัน
ระหวางเหล็ก AISI 304L และเหล็ก AISI 4340  Hakan  Ates,  
Mehmet  Turker  และ  Adem  Kurt [4] ทําการศึกษาแรงดันในการ
เสียดทานของชิ้นงานเชื่อมซ่ึงมีผลกระทบตอโครงสราง  ความแข็ง และ
ความแข็งแรงของชิ้นงานเชื่อม  โดยใช MA956  Iron – Based  
Superalloy เปนวัสดุในการศึกษาวิจัย  และ P. Sathiya , S. Aravindan 
, A. Noorul  Haq [5] ยังไดทําการศึกษาเชิงสถิติของชิ้นงาน AISI 
304L และ  AISI 430 ที่เชื่อมดวยความเสียดทานซึ่งรอยเชื่อมตอที่มีผล
ตอโครงสรางของวัสดุในระดับจุลภาค  

ในงานวิจัยน้ี  ไดทําการสรางเครื่องเชื่อมดวยความเสียดทาน
ตนแบบที่สามารถปรับตั้งคาไดและทํางานไดอยางตอเน่ืองเพื่อใชใน
การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับผลกระทบที่เกิดจากการเชื่อมดวยความเสียด
ทานโคยมุงความสนใจไปที่การเปลี่ยนแปลงความแข็งของบริเวณพื้นที่
แนวเชื่อมตอและโครงจุลภาคเปนหลัก  การวิเคราะหผลการทดลองดวย
เคร่ือง Micro Hardness (HV) และทําการวิเคราะหโครงสรางจุลภาค  
การหาขนาดเกรน (Grain Size Number) การวิเคราะหเปอรเซ็นตเฟส 
ferrite และ pearlite  อยางไรก็ตามยังมีตัวแปรอื่นๆอีกหลายตัวที่อาจมี
ผลกระทบตอการเชื่อมดวยความเสียดทาน  เชน แรงดันและเวลาใน
การเชื่อมในชวงตางๆ  ความยาวของชิ้นงานที่หายไป  และลักษณะ
ของผิวสัมผัสเปนตน  ซ่ึงตัวแปรเหลานี้จะทําการศึกษาตอไปในอนาคต 
 
2. เคร่ืองมือและวิธีการศึกษา 
 
2.1  แนวคิดเบื้องตนของระบบการเชื่อมดวยความเสียดทาน 

ระบบการเชื่อมดวยความเสียดทานนั้น อาศัยหลักการเปลี่ยนแรง
เสียดทานเปนพลังงานความรอนในการเชื่อมชิ้นงานใหติดกัน  ในการ
เชื่อมน้ันทําไดโดยการหมุนชิ้นงานหน่ึงดวยความเร็ว  และแรงบิดคา
หน่ึงดังรูปที่ 1 A  จากนั้นสรางแรงดันๆใหชิ้นงานนั้นไปสัมผัสและหมุน
เสียดสีกับชิ้นงานอีกชิ้นหน่ึงที่ยึดติดกับที่แลวกําหนดเวลาในการเสียด

ทานใหเกิดการเสียดสีกันจนเกิดความรอนหลอมใหหนาสัมผัสทั้งสอง
เขาสูสภาวะหนืดดังรูปที่ 1 B จึงใหแรงดันอัดภายในเวลาอันรวดเร็ว
เพื่ออัดชิ้นงานใหติดกันดังรูปที่ 1 C โดยพลังงานความรอนที่ชิ้นงานทั้ง
สองไดรับน้ันจะข้ึนอยูกับตัวแปรหลายตัว ไดแก แรงบิด ความเร็วรอบ 
ระยะเวลาในการใหแรงในแนวแกน คาของแรงดันในแนวแกนในแตละ
ชวงของการเชื่อม เปนตน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
รูปที่ 1 การเชื่อมดวยการหมุนเสียดทานในแนวระนาบใหแรงดันอัดดาน
เดียว 
 
2.2 เคร่ืองเชื่อมดวยความเสียดทาน 

เครื่องเชื่อมดวยความเสียดทานตนแบบไดถูกสรางข้ึนตามแนวคิด
ขางตนโดยมีมอเตอรขนาด  5  Hp  เปนตนกําลังในการหมุนชิ้นงาน    
ในสวนของการควบคุมความเร็วรอบการหมุนของช้ินงานที่จะทําการ
เชื่อมน้ันใช  Inverter  ขนาด  7.5  Hp ในการควบคุมความเร็วรอบการ
ทํางาน  โครงสรางทั้งหมดของเครื่องเชื่อมสรางบนฐานเหล็กรองดวย
ยางเพื่อลดปญหาการสั่นสะเทือนดังแสดงในรูปที่ 2 ซ่ึงแสดงเครื่อง
เชื่อมตนแบบที่สรางสําเร็จแลวและใชในการทดลอง  สวนตารางที่ 1 
แสดงรายการอุปกรณและคุณสมบัติของอุปกรณประกอบเครื่องเชื่อม
ดวยความเสียดทานตนแบบ  และใชระบบไฮดรอลิกสในการสราง
แรงดันอัดชิ้นงานเพื่อเชื่อม  เครื่องเชื่อมน้ีทํางานโดยใชระบบ Electric 
Solenoid Valve ควบคุมแรงดัน  สวนของการปรับคาแรงดันใช 
Manual Relief Valves และใช Timer ควบคุมเวลาการทํางาน  ซ่ึง
สามารถปรับตามคาตัวแปรตางๆ ตามที่กําหนดได  รูปที่ 3 แสดงวงจร

B 

A

C

จังหวะหมุนเริ่มการเชื่อม 

จังหวะหมุนเพ่ือเสียดสี 

จังหวะอัด 
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ควบคุมการทํางานของระบบไฮดรอลิกสของเคร่ืองเชื่อมดวยความเสียด
ทานที่สรางข้ึนเพื่อการทดลอง   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 เครื่องเชื่อมดวยความเสียดทาน (Friction Welding Machine) 
ที่สรางข้ึนเพื่อการทดลอง 
 
ตารางที่ 1 อุปกรณและคุณสมบัติของเครื่องเชื่อมดวยความเสียดทาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 วงจรควบคุมการทํางานดวยไฮดรอลิกส (Hydraulics Control) 
ของเคร่ืองเชื่อมดวยความเสียดทานที่สรางข้ึนเพื่อการทดลอง 
2.3 วัสดุท่ีใชในการทดลอง 

วัสดุที่ใชในงานวิจัยน้ี ใชเหล็กกลาคารบอนต่ําตามทองตลาด
เรียกวาเหล็กเพลาขาวขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร ยาว  100  
มิลลิเมตร  และไดนําชิ้นงานไปทดสอบเพื่อหาสวนประกอบทางเคมี  
โดยใชมาตรฐานของระบบ SAE-AISI (American  Iron  and  Steel  
Institute)  และจากการตรวจหาสวนประกอบทางเคมีพบวาเปนเหล็ก
ชนิด AISI 1015 มีสวนประกอบดังแสดงในตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 2  สวนประกอบทางเคมีของวัสดุที่ใชในการทดสอบ 

 
2.4  การทดสอบเครื่องเชื่อมตนแบบ 

เพื่อเปนการทดสอบเครื่องเชื่อมตนแบบ  จึงไดใชเครื่องเชื่อมดวย
ความเสียดทานทําการเชื่อมชิ้นงานเหล็กกลมที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง  
10 มิลลิเมตร  ยาวทอนละ  100  มิลลิเมตร ใหติดกันโดยอาศัย
หลักการเชื่อมดังที่ไดอธิบายมาแลว โดยในเบ้ืองตนไดใชเงื่อนไขการ
เชื่อมเพียง 1 เงื่อนไขดังน้ี  ใหแรงดันในการเสียดทาน 10 บาร  เวลาใน
การเสียดทาน  9 วินาที  แรงดันในการเชื่อม  60 บาร  เวลาในการ
เชื่อม 3 วินาที  ความเร็วรอบในการหมุน 1200 รอบตอนาที  เปน
เงื่อนไขในการทดลอง จากนั้นนําชิ้นงานที่เชื่อมเสร็จแลวไปทดสอบ  
เพื่อหาคาความแข็งของแนวเชื่อมและสวนอื่นๆของช้ินงานที่ไดผล
กระทบจากการเชื่อม  โดยใชเครื่อง Micro Hardness Test  และ
ถายภาพ  Microphotograph ไวเพื่อนําไปวิเคราะหโครงสราจุลภาค
ดวยเครื่องวิเคราะหโครงสราง (Image analysis) เพื่อหาเปอรเซ็นต
ความแตกตางกันของเฟส ferrite และ pearlite 
 
2.5 การทดสอบหาคาความแข็งและตรวจสอบโครงสรางจุลภาค 

ในการทดสอบความแข็งทําไดโดยนําชิ้นงานเฉพาะสวนที่เชื่อม
ติดกันมาผาตามแนวแกนเพื่อใหเห็นรอยเชื่อมตลอดหนาตัดดังแสดงใน
รูปที่ 4 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

รายการ อุปกรณ/คุณสมบัติ 
มอเตอรปมไฮดรอลิกส 220 V / 3 Hp 
มอเตอรที่ใชในการเชื่อม 380 V / 5 Hp 
ระบบวาลวควบคุมไฮดรอลิกส Manual Relief Valves 
ระบบวาลวควบคุมการ  เปด-ปด 
ไฮดรอลิกส 

Electric Solenoid Valves  
220 V 

กระบอกไฮดรอลิกส Ø 4  inches 
ระบบควบคุมความเร็วของ
กระบอกไฮดรอลิกส 

Manual Flow control 
Valves 

ระบบควบคุมเวลาในการทํางาน Timer 
แรงดันปมไฮดรอลิกส 100  Bar 
ระบบควบคุมความเร็วในการหมุน
ของมอเตอรที่ใชในการเชื่อม 

Inverter 7.5 Hp 

Material %C %P %S %Mn %Si %Cr 
AISI 1015 0.15 0.03 0.01 0.47 0.17 0.01 

Manual Relief Valves 

Manual Flow 
control Valves 

Hydraulics pump 

Hydraulics Cylinder 

Pressure Gauge 

Pressure Gauge 

Electric Solenoid 
Valves  220 V 

A 

C 

B 

มอเตอรหมุนชิ้นงานเชื่อม 

หัวจับชิ้นงานเชื่อม แผงควบคุม 

inverter 
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รูปที่ 4 ชิ้นงานเชื่อมที่ผาเพื่อทดสอบความแข็ง A คือแนวเช่ือมตอของ
ชิ้นงาน  B คือบริเวณพ้ืนที่ที่ไดรับผลกระทบจากการเชื่อม  C คือแนว
ที่วดคาความแข็งและถายภาพวิเคราะหโครงสรางจุลภาค 

เม่ือผาชิ้นงานที่จะทดสอบเสร็จแลว ตองนําชิ้นงานไปทําเรือนหุม
เพื่อความสะดวกในการเตรีมพื้นผิว รวมทั้งการวัดคาความแข็งของ
ชิ้นงาน โดยเรือนหุมจะมีความหนามากกวาความหนาของชิ้นทดสอบ
เล็กนอย  ทั้งน้ีเพื่อที่จะสามารถยึดชิ้นงานไดดี  จากนั้นจะนําชิ้นงานไป
ขัดเตรียมผิวจนมัน โดยชิ้นงานที่ผานกระบวนการทําเรือนหุมและขัดผิว
แลวจะมีลักษณะดังรูปที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ชิ้นงานที่ผานการทําเรือนหุมแลว 
เม่ือผานกระบวนการเตรียมผิวชิ้นงานเรียบรอยแลว  จะนําไป

ตรวจดูโครงสรางเกรนดวยกลองจุลทรรศน แลวบันทึกภาพที่ตําแหนง
ตางๆ ใหมีความสัมพันธกับตําแหนงที่จะวัดความแข็ง จากนั้นนําไปวัด
คาความแข็ง (Hardness Test)  โดยใชเครื่อง Micro Hardness ดังรูปที่ 
6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 เครื่องวัดความแข็ง ของ Multitoyo รุน MVK-H1 Micro 
Hardness Test   
 

2.7  การวิเคราะหโครงสราง  
ในการวิเคราะหโครงสรางทางโลหะวิทยาปจจุบันไดใช Software 

ทางคอมพิวเตอรในการวิเคราะห (Image analysis) ซ่ึงเปนวิธีที่สะดวก 
และมีประสิทธิภาพ ฉะน้ัน Image analysis จึงเปนกระบวนการที่จะใช
ในการวิเคราะหโครงสรางจุลภาค ไดแก การหาขนาดเกรน (Grain Size 
Number) การวิเคราะหเปอรเซ็นตเฟส ferrite และ pearlite เปนตน ใน
การวิเคราะหคร้ังน้ีไดใชเครื่องวิเคราะหโครงสรางยี่หอ Olympus รุน 
Olysia M3 ดังแสดงในรูปที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7  เครื่อง Image Analysis ยี่หอ Olympus รุน Olysia M3 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
 
3.1 คาความแข็งท่ีตําแหนงตางๆของรอยเชื่อม 

ในการทดสอบความแข็งที่บริเวณตางๆของรอยเชื่อม  โดยใช
เครื่องทดสอบความแข็งแบบ Vickers Hardness วัดความแข็งจาก
ตําแหนงกึ่งกลางของรอยเชื่อม  หรือตําแหนงที่ชิ้นงานชนสัมผัสกันและ
วัดตามแนวแกนของชิ้นงานไปทางดานขวาและซายของแนวเชื่อม  โดย
ทําการทดสอบความแข็งดวยการเฉลี่ยจาก 5 ชิ้นงาน  ผลการทดสอบ
ไดคาความแข็งที่ตําแหนงตางๆดังแสดงในรูปที่ 8  และผลการวิเคราะห
โครงสรางจุลภาคไดสัดสวนองคประกอบของชิ้นงานเชื่อมเทียบกับ
ชิ้นงานเดิม  ดังแสดงในตารางที่ 3 นอกจากนี้ภาพถายโครงสราง
จุลภาคของชิ้นงานกอนและหลังการเชื่อมยังแสดงในรูปที่ 9 และรูปที่ 
10 ตามลําดับ 
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รูปที่ 8  กราฟคาความแข็งของชิ้นงานภายใตแรงดันในการเสียดทาน 
10 บาร เวลาในการเสียดทาน 9 วินาทีแรงดันในการเชื่อม 60บาร  
เวลาในการเชื่อม 3 วินาที ความเร็วรอบในการหมุน 1200 รอบตอนาที 

จากรูปที่ 8  จะเห็นวาที่ตําแหนงรอยเช่ือมที่ชิ้นงานสัมผัสกันน้ัน
ความแข็งจะต่ํากวาตําแหนงอื่น  โดยมีลักษณะคลายๆแองกะทะหงาย  
ที่ตําแหนงไกลจากจุดเชื่อมน้ีออกไปคาความแข็งจะคอยๆสูงข้ึนจนมี
คาคงที่เม่ือเขาสูชิ้นงานเดิม  ผลที่ไดจากกราฟในรูปที่ 8 แสดงใหเห็น
วาคาความแข็งบริเวณแนวเช่ือมตอลดลง  จึงตองวิเคราะหหาผลที่
เกิดข้ึนดวยเครื่อง Image Analysis  พบวาการที่ความแข็งที่ตําแหนง
รอยเชื่อมมีคาต่ําลงนั้น  เกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของเหล็ก  
ซ่ึงเปนผลมาจากความรอนที่เกิดข้ึนจากการเสียดสีกันในขณะที่เครื่อง
ทําการเชื่อมดวยดวามเสียดทาน  ผลจากการทดสอบดวยเครื่อง
วิเคราะหโครงสราง  พบวาเปอรเซ็นตของ Pearlite ที่บริเวณแนวเชื่อม
ลดนอยลง  และเปอรเซ็นตของ Ferrite เพิ่มข้ึนดังแสดงในตารางที่ 3  
และรูปที่ 9 - 10  ทั้งน้ีเน่ืองจากคาความแข็งของ Ferrite (เกรนของ  
Ferrite มีคาความแข็งอยูในชวง 74 – 158 HV) มีคาความแข็งนอยกวา
คาความแข็งของ Pearlite (เกรนของ Pearlite มีคาความแข็งอยูในชวง 
184 – 390 HV) การลดลงของจํานวน Pearlite ดังกลาวเกิดจากบริเวณ
แกนกลางของรอยเชื่อม  มีการเย็นตัวชา (การเชื่อมดวยความเสียด
ทานน้ันเปนการเชื่อมชิ้นงานทั้งหนาตัดไมไดเชื่อมเฉพาะบริเวณผิว
เหมือนการเชื่อมทั่วๆไป)  จึงสงผลใหคาความแข็งลดลงและเมื่อ
หางไกลจากรอยเชื่อมออกไปอิทธิพลของอุณหภูมิเร่ิมลดนอยลง เปน
ผลใหคาความแข็งจึงมีคาเขาใกลชิ้นงานเดิมมากข้ึนเร่ือยๆ  นอกจากนี้
ยังพบวาจํานวนเกรน (G number) ของแนวเช่ือมตอมีจํานวนมากขึ้น
หรือมีความละเอียดมากขึ้น  ซ่ึงสงผลใหแนวเชื่อมตอมีความแข็งแรง
มากข้ึนกวาชิ้นงานเดิม 

 
ตารางที่ 3 คุณสมบัติโครงสรางจุลภาคของชิ้นงานที่เชื่อมเทียบกับ
ชิ้นงานเดิม (Base Iron) ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงขนาดของเกรน (G 
number) และการแยกเปอรเซ็นตของ Pearlite และ Ferrite 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปที่ 9  เกรนเหล็กกอนทําการเชื่อม (Base Iron) ซ่ึงจะพบวามีขนาด
ของเกรนใหญกวา และมีเปอรเซ็นต Pearlite มากกวาบริเวณแนวเชื่อม
ดังที่แสดงในรูปที่ 10 (ขยาย 50 X)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 10 เกรนเหล็กบริเวณแนวเช่ือมตอ  ซ่ึงมีเกรนที่ละเอียด  และมี
เปอรเซ็นตของ Pearlite ลดนอยลง (ขยาย 50 X)   
 
 4. สรุปผลการศึกษาวิจัย  

จากการพัฒนาสรางเครื่องเชื่อมดวยความเสียดทานและผลการ
วิเคราะหที่ไดจากการทดลองพบวาเครื่องเช่ือมดวยความเสียดทาน
ตนแบบที่สรางข้ึนมานี้สามารถทํางานไดดีและสามารถนําไปใชใน
การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับตัวแปรตางๆที่จะมีผลกระทบตอการเชื่อมวัสดุ
ชนิดตางๆ ได   

ในสวนของการเชื่อมเหล็กชนิด AISI 1015 ที่ใชในการทดลองนี้  
พบวาความแข็งบริเวณแนวเช่ือมตอที่มีคาความแข็งลดต่ําลงนั้นเกิดมา
จากความรอนที่ เกิดข้ึนในระหวางการเชื่อมทําใหเปอรเซ็นตของ 
Pearlite ลดนอยลง  ซ่ึงสงผลใหบริเวณแนวเชื่อมตอมีความนุมมากข้ึน
กวาเดิม  นอกจากนี้จากภาพถายพบวาเกรนของเหล็กที่บริเวณแนว
เชื่อมตอน้ันมีความละเอี่ยดข้ึนกวาเดิมมาก  หรือมีจํานวนเกรนมากขึ้น
ซ่ึงสงผลใหแนวเชื่อมตอมีความแข็งแรงสูงข้ึนดวย 

ในการศึกษาวิจัยน้ียังไมไดทําการศึกษาถึงอิทธิพลของแรงดันและ
เวลาในการเชื่อมและการอัด  ความเร็วรอบในการหมุน  และอุณหภูมิ
จุดเชื่อมตอ  ซ่ึงเปนตัวแปรที่อาจสงผลถึงคุณสมบัติของวัสดุ  และเปน
เงื่อนไขที่นาจะทําการศึกษาวิจัยตอไป 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ที่สนับสนุนทุนในการวิจัยน้ี 

ขอขอบคุณ  ผศ.สุริยา  โชคสวัสดิ์  และ  ผศ.ดร.สุขอังคณา  ลี 
อาจารยประจําภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ    คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ที่ใหการสนับสนุนเคร่ืองมือ  และคําแนะนํา
ตองานวิจัย 

Materials G number %Pearlite %Ferrite 
Base Iron 10.19 10.68 89.32 

After Welding 13.31 5.27 94.73 
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